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Деталі, що працюють в умовах великих динамічних навантажень, абразивного зношування, в агресивному середовищі та при високих температурах, наприклад, бури нафто- та гірничовидобувного обладнання, металообробного інструменту, лопатки газотурбінних двигунів та інші, мають строк служби в 3-5 разів нижчий, аніж інші частини механізмів цієї техніки [1]. Зношені деталі потребують  заміни, що призводить до зниження рентабельності виробництва та збільшення витрат на ремонт обладнання. Проблема щодо підвищення зносостійкості для України – актуальна ще й у зв’язку з дефіцитом жароміцних легуючих добавок та постійним розширенням області їхнього застосування (наприклад, для видобутку сланцевого газу). Проблему підвищення зносостійкості можна вирішити шляхом виготовлення конструкційних деталей машин і механізмів із нових матеріалів з підвищеними твердістю, міцністю та в’язкістю, або модифікуванням поверхні традиційних  шляхом нанесення зносостійких покриттів [2].
Керамічні матеріали мають найбільш високі значення температури плавлення модуля пружності, температури початку інтенсивної повзучості, твердості. Серед перспективних для виготовлення деталей газотурбінних двигунів є сплави системи Mo-Si-B, а серед традиційних для захисту металевих виробів від зношування WC-W2C. Головним недоліком керамічних матеріалів є низька міцність та висока крихкість. З усіх механізмів зміцнення (подрібнення зерна, армування волокнами, введення пластичної зв’язки, створення внутрішніх напружень та інше) тільки армування  монокристалічними волокнами забезпечує збільшення міцності більше ніж на порядок [3]. 
Одержання армованих керамічних матеріалів змішуванням порошків матричної фази та волокон з наступним спіканням, гарячим пресуванням, ізостатичним пресуванням не дозволяє зберегти цілісність і рівномірний розподіл волокон по об’єму матричної фази. Методи кристалізації із розплавів евтектичних сплавів дозволяють отримувати регулярне розташування волокон та формування когерентних та напівкогерентних границь розподілу між матричною фазою і волокнами, що є головною умовою підвищення термічної стабільності структури та поліпшення фізико-механічних властивостей матеріалу. Водночас ступінь когерентності, рівномірність розподілу за розмірами, розмір волокон залежить від теплових умов кристалізації, хімічного складу та природи фазових складових  композиційного матеріалу [4]. 
Головною умовою формування армованих керамічних матеріалів кристалізацією з розплавів є евтектичний характер діаграми стану. Відомо, що взаємодія між карбідом і напівкарбідом вольфраму описується евтектичною діаграмою стану, тоді як квазібінарний розріз MoSi2-MoB2  потребує вивчення. Окрім того не вивченими є питання впливу теплових умов кристалізації на мікроструктуру та фазовий склад сплавів системи WC-W2C. Тому актуальним є визначення складу та концентраційно-температурних інтервалів кристалізації евтектики в системі MoSi2-MoB2 та дослідження впливу параметрів процесу кристалізації та природи компонентів на мікроструктуру сплавів систем MoSi2-MoB2, WC-W2C з метою підвищення їх механічної міцності та зносостійкості.
Для вивчення процесу сплавоутворення у квазібінарній системі MoSi2-MoB2 вихідні компоненти отримували у вигляді порошків прямим синтезом із елементів. Вивчався хімічний, фазовий склад та фізичні властивості порошків. Встановлено, що частинки з розміром 5-10 мкм порошку MoB2 мають сферичну, а MoSi2 більш неправильну форми. 
Встановлено, що зі збільшенням швидкості кристалізації кристалів евтектичного сплаву розмір включень із дибориду молібдену зростає в повздовжньому напрямку і зменшується в площині поперечного перетину кристалу. Крім того, збільшується кількість включень боридної фази, що свідчить про формування стрижнів та пластин, які забезпечують ефект армування матричної фази із дисиліциду молібдену.
Вимірювання механічних властивостей кристалів евтектичного сплаву показало, що зі збільшенням швидкості кристалізації від 1 до 4 мм/хв. мікромеханічні характеристики сплаву зростають в 1,5-2 рази, як у площині поперечного, так і в поздовжньому перерізі кристалу, що можна пояснити ефектом армування бездефектними монокристалічними волокнами з дибориду молібдену матричної фази з дисиліциду молібдену.
Таким чином побудовано діаграму плавкості системи MoSi2-MoB2 (рис.1), встановлено склад евтектики – MoSi2-18%(мас.)MoB2, вплив швидкості кристалізації евтектичного сплаву на формування композиційного матеріалу, що представляє собою матрицю з дисиліциду молібдену, армовану стрижневими включеннями з дибориду молібдену, що забезпечує підвищені механічні властивості та найвищі серед відомих сплавів системи Mo-Si-B характеристики високотемпературної повзучості.

Рис.1. Діаграма плавкості квазібінарної системи МоSi2 – МоB2

На основі вивчення структури, температури плавлення, фазового складу встановлено евтектичний характер діаграми стану квазібінарної системи MoSi2-MoB2, склад евтектики – 82 мас.%MoSi2 - 18 мас.%MoB2  та  температура плавлення – 16500С. Встановлено закономірності формування структури при спрямованій кристалізації розплаву квазібінарного евтектичного сплаву системи MoSi2-MoB2, які полягають у тому, що вирощені в умовах спрямованої кристалізації кристали евтектичного сплаву представляють собою матрицю із MoSi2 з регулярно розташованими волокнами із MoB2, розмір яких зменшується, а кількість зростає при збільшенні швидкості росту кристалів від 1 до 4 мм/хв.
Встановлено, що кристали евтектичного сплаву системи МоSi2-МоB2 з матрицею з МоSi2 та регулярно розташованими стрижневими включеннями з МоB2 мають на порядок нижчу швидкість високотемпературної повзучості, порівняно зі сплавами з хаотичним розташуванням фазових складових і є найбільш перспективними для виготовлення деталей газотурбінних двигунів.
Сплави системи WC-W2C широко використовують на практиці як наплавочні матеріали для деталей, що працюють в умовах великих динамічних навантажень [2]. Суттєвого підвищення їх механічних властивостей можна досягти за рахунок армування [5], утім спроба отримати  армований композит в системі WC-W2C в умовах зонної плавки, аналогічно системі MoSi2-MoB2 з максимально можливою швидкістю охолодження 102 град/с виявилася не можливою. Тому вплив швидкості охолодження на формування структури та властивостей евтектичного сплаву системи WC-W2C – WC-78÷82%(мас.) W2C (реліту) вивчали на сплавах, отриманих в умовах відцентрового розпилення розплаву евтектичного складу системи WC-W2C, де реалізується швидкість охолодження 105 град/с.




Рис. 2. Мікроструктура сплаву системи WC–W2С, отриманого з різною швидкістю охолодження

Методами рентгеноструктурного аналізу встановлено вплив швидкості охолодження на фазовий склад, розмір та напружено-деформований стан фазових складових та властивості евтектичного сплаву системи WC-W2С 
[6]. Виявлено, що з підвищенням швидкості охолодження співвідношення WC та W2C практично не змінюється, розміри областей когерентного розсіювання зменшуються у 1,5–2 рази, напруження як у матриці, так і у включеннях зростають в 2–2,5 рази, при чому армуюча фаза WC знаходиться в сплавах у розтягнутому, а матрична фаза W2C — у стиснутому станах, що призводить до підвищення мікротвердості на 30%, в 2–4 рази міцності на стиснення та на 30–40% зносостійкості. 
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